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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Flexibles Fiachenheizelement 

@ FIcxiblos Fiachenheizelement, daS ein flachiges Wider- 
standsheizelenicni, welches durch Elektroden mit Strom 
beaufschlagt wird und dessen Widerstands masse ein 
elektrrsch leitcncics Polymer mit einem positiven Tempe- 
raturkoefn^ienien deb elektrischen Widerstandes umfalSt, 
sowie eine auf cinor Seite des Widerstandsheizelementes 
angeordnete Isolicrschicht und eine an der gegenuberlie- 
genden Seite dos Widerstandsheizelementes angeordne- 
te, die vom Widcrstandsheizelement abgegebene War- 
mestrahlung transmittierende Schicht umfafit. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein flexibles Flachenheizelement, 
inshesondere 7.ur Verwendung als Heizkissen oder Heizver- - 
band. 5 

An Heizeleinente, die in den Kontakt init dem inenschli- 
chen Korper kommen, sind besondere Anforderungen zu 
sielien. Die Flachenheizelemenie, die zur Erwarmung des 
Korpers ausgelegi werden sollen, miissen zuin einen eine 
ausreichende Flexibililat aufweisen, uin sich der Korper- lO 
fonn anpassen zu konnen. Zum anderen miissen bei Wider- 
standsheizelementen elektrische Kurzschlusse und lokale 
Temperaturerhohungen, die zum Brand des Rachenheizele- 
mentes flihren konnen, ausgeschlossen werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Flachen- 15 
heizelement zu schaffen, das im unmittelbaren Kontakl mit 
dem menschlichen Korper verwendet werden kann, bei dem 
ausrcichcnd Warmc crzcugt werden kann und glcichzcitig 
eine Rexibilitat gegeben ist und die Gefahr von Uberhit- 
zung des Flachenelementes ausgeschlossen ist 20 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass diese 
Aufgabe durch ein Flachenheizelement gelost werden kann, 
bei dem ein Widerstandsheizelement, das mit geringen 
Spannungen betrieben werden kann, zum Einsatz kommt 
und in iiioglichsl naheni Kontakt zu dem zu erwannenden 25 
Korper steht. 

Die Aufgabe wird erfindung sgemaB durch ein flexibles 
Rachenheizelement gelost, das ein flachiges Widerstands- 
heizelement, welches durch Elektroden mit Strom beauf- 
schlagt wird und des sen Widerstandsraasse ein elektrisch 30 
leitendes Polymer mit einem positiven Temperaturkoeffl- 
zienten des elektrischen Widerstandes umfaBt, sowie eine 
auf einer Seite des Widerstandsheizelementes angeordnete 
Isolierschicht und eine an der gegeniiberliegenden Seite des 
Widerstandsheizelemenles angeordnete, die vom Wider- 35 
standsheizelement abgegebene Warmestrahlung transmit- 
tierende Schicht umfaBt. Durch den erfindungsgemaBen 
Aufbau des Rachenheizelementes kann eine optimale War- 
meerzeugung und ein optimaler Warmeiibergang zu dem 
Korper erzielt werden. Weiterhin sind Warmeverluste aus- 40 
geschlossen und die Heizenergie wird ideal genutzt. 

Durch die Wahl der Widerstandsmasse des Widerstands- 
heizelementes, die ein elektrisch leitendes Polymer mit ei- 
nem positiven Temperaturkoeffizienten des elektrischen Wi- 
derstandes umfaBt, wird ein Selbstregeleffekt beziiglich der 45 
maximal erreichbaren Temperatur erzielt. Durch diesen Ef- 
fekt konnen Oberhitzungen des Rachenheizelementes ver- 
mieden werden. Der Selbstregeleffekt ist dadurch bedingt, 
daB aufgrund des positiven Temperaturkoeffizienten des 
elektrischen Widerstandes der Widerstandsmasse der 50 
StromfluB durch die Widerstandsmasse in Abhangigkeil von 
der Temperatur geregelt ist. Je hoher die Temperatur an- 
steigt, um so geringer wird aufgrund des erhohten Wider- 
standes die Stromstarke, bis sie schlieBlich bei einem be- 
stimmten thennischen Gleichgewicht unmeBbar klein ist. 55 
Eine lokale Uberhitzung, die zum Schmelzen der Wider- 
standsmasse und zum KurzschluB flihren kann, wird somit 
vermieden. Damit wird jedes Sicherheitsrisiko fur den Be- 
nutzer ausgeschaltet und eine physiologisch unbedenkliche 
Warmeapplikation und -anpassung erreicht. 60 

Zudem dient das Widerstandsheizelement mit elektrisch 
leitendem Polymer mit einem positiven Temperaturkoeffi- 
zienten des elektrischen Widerstandes als "schwarzer Kor- 
per". Dieser Korper kann Strahlen aller Wellenlangen abge- 
bcn. Mit abnchmcndcr Temperatur vcrschicbt sich die Wcl- 65 
lenlange der abgestrahlten Strahlung immer mehr zum In- 
frarol. Diese Infrarotstrahlung kann gegeniiber dem sichlba- 
ren Licht defer in den Korper eindringen, und es liegt bereits 



bei niedrigen Temperaiuren das Empfinden des gleichen 
Warmegefuhls wie bei hoheren Temjjeraturen der anderen 
Strahlenbereichen vor. Das tiefere Eindringen der infraroten 
Strahlung sowie die durch die groBe Wellenlange hewirkte 
starkere Resonanzerscheinung der biochemischen Makro- 
molekiile ist die Ursache fur die physiologischen Effekte, 
wodurch beispielsweise auch bei groBeni Warmeempfinden 
keine Hautrotung auch bei langer Benutzung des Flachen- 
heizelementes eintritt. Der normal auftretende Wannestau 
auf der Haut entt'allt daher beim Rachenheizelement der er- 
findungsgemaBen Art. Durch die an dem Widerstandsheize- 
lement angeordnete Isolierschicht wird ein WanneverlusL 
durch Abstrahlung in die dem Korper abgewandten Rich- 
tung minimiert. Die Temperaturdifferenz zwischen der Uni- 
gebung und dem Widerstandsheizelement isl groBer als die 
zwischen dem menschlichen Korper und dem Widerstands- 
heizelement. Eine Warmeabgabe wurde daher ohne die Iso- 
lierschicht bcvorzugt in die dem Korper abgcwandtc Rich- 
tung erfolgen. Bei dem erfindungsgemaBen Aufbau des Ra- 
chenheizelementes kann diese Abstrahlung aber verhindert 
werden. An der der Isolierschicht gegeniiberliegenden Seite 
des Widerstandsheizelementes ist erfindungsgemaB eine 
Warmestrahlung transmittierende Schicht angeordnet. 
Diese Schicht vAid vorzugsweise sehr diinn gewahlt und 
kann z. B. aus einem aUnungsaktiven Texdl bestehen. Durch 
den erfindungsgemaBen Aufbau kann so das Widerstands- 
heizelement des Rachenheizelementes in unmittelbare 
Nahe des zu erwannenden Korpers gebracht werden. Nur so 
kann es gewahrleistet werden, daB die von dem Wider- 
standsheizelement ausgestrahlte Infrarotstrahlungen ideal in 
den Korper eintreten und diesen in der Tiefe erwarmen. 

Nur mit einem erfindungsgemaBen Rachenheizelement, 
das sowohl das spezielle Widerstandsheizelement als auch 
eine Isolierschicht und eine transmittierende Schicht auf- 
weist, kann daher eine ausreichende Erwarmung des Kor- 
pers ohne Sicherheitsrisiko und mit geringem Warmeverlust 
erreicht werden. 

Hn AViderstands heizelement, das die oben beschriebene 
Widerstandsmasse umfaBt, kann mit so geringen Versor- 
gungsspannungen betrieben werden, daB das Widerstands- 
heizelement ohne Bedenken an den menschlichen Korper, 
lediglich durch die u-ansmittierende Schicht getrennt, ange- 
legt werden kann. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfaBt das 
Widerstandsheizelement mindestens zwei Hektroden, die 
sich in Langsrichtung des Rachenheizelementes durch die 
Rache der Widerstandsmasse erstrecken, wobei der an den 
Elektroden angelegte Strom die Widerstandsmasse senk- 
recht zu der Dicke der Widerstandsmasse durchflieBt. Die 
Verwendung eines solchen Widerstandsheizelementes 
bringt den Vorteil mit sich, daB die Widerstandsmasse, die 
zwischen den Elektroden liegt und sich beim Anlegen einer 
Spannung an die Elektroden erwarmt, unmittelbar an der 
Warmestrahlung transmittierenden Schicht anliegt. Eine Be- 
hinderung der Wannestrahlung dieser Warmemasse durch 
flachige Elektroden oder andere isolierende Schichten wird 
somit bei dem erfindungsgemaBen Rachenheizelement ver- 
mieden. 

(lemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform stellt die Wi- 
derstandsmasse des Widerstandsheizelementes ein Gitter 
dar, wobei die Faden des Gitters aus einem KunststofF aus 
dem elekuisch leitenden Polymer mit einem positiven Tem- 
peraturkoeffizienten des elektrischen Widerstand gebildet 
sind, Oder die Faden des Gitters aus einem anderen Material 
bcstehcn und mitdicscm Kunststoff bcschichtct sind. 

Diese Ausfuhrungsform weist den Vorteil auf, daB es bei 
einer Belastung des Rachenheizelementes zu einer gleich- 
bleibenden Verformung des Widerstandsheizelementes iiber 
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die gesamte Flache und daniii auch in verformien 2Ujsiand 
zu einer gleichmaBigen Warmeabgabe kommt, da die Kno- 
ten bei einem Netz bzw. die definierten Kreuzungspunkle 
des Giliers keine Relativanderung iin Ahstand zwischen den 
einzelnen Faden des Flacheriheizeleinentes zulassen. Diese 5 
Beiastungsbestandigkeii des erfindungsgemaSen Rachen- 
heizelementes isl von besonderer Bedeutung fur die vorlie- 
gende Erfindung, da es beim Anlegen des Flachenheizele- 
mentes z. B. um die Hufte zu einer ungleichmaBigen Bela- 
stung des Rachenheizelementes kommt. lO 

Die Verwendung eines Gilters als Widerstandsmasse fur 
das Widerstandsheizelement hat weiterhin des Vorteil, daB 
die Offnungen des Gitters eine Dampfdiffusion und somii 
eine gute Atmungscharakterisiik der Haul auch bei aufge- 
legtem Heizverband ermoglichen. 15 

In einer weiteren Ausfiihrungsform sind mehrere Elektro- 
den in dem Rachenheizelement vorgesehen, die sich paral- 
lel zucinandcr durch die Widerstandsmasse in Richtung dcr 
Breite des Rachenheizelementes erstrecken und wahlweise 
mit Strom beaufschlagt werden. 20 

Durch diese Anordnung kann bei wahlweiser Beaufschla- 
gung einzelner Elektrodenpaare eine zonenhafte Erwar- 
mung des Rachenheizelementes erzielt werden. So kann 
z. B. bei einem Rachenheizelement, das um die Hufte ge- 
legt werden soli, auschlieBlich der Ruckenbereich erwannt 25 
werden. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann das 
Rachenheizelement zusatzlich eine Reflexions schicht um- 
fassen, die an der dem Widerstandsheizelement abgewand- 
ten Seite der Isolationsschicht angeordnet ist. 30 

Das erfindungsgemafie Rachenheizelement wird vor- 
zugsweise als Heizkissen oder beheizbarer Verband verwen- 
det. Fur diese Anwendungen eignet sich das erfindungsge- 
mafie Rachenheizelement insbesondere aufgrund der gerin- 
gen Spannung, die an das Widerstandsheizelement angelegt 35 
werden muB, sowie der dadurch ermoglichten Nahe des Wi- 
derstandsheizelementes zu dem zu erwarmenden Korper. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beiLiegen- 
den Figuren erlautert. 

Es zeigen: 40 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsge- 
maB verwendeten Widerstandsheizelementes; 

Fig. 2 einen Teilschnitt durch ein erfindungsgemaBes Ra- 
chenheizelement; 

Fig. 3 eine Ausfiihrungsfonn des erfindungsgemaBen Ra- 45 
chenheizelementes fur die Verwendung als beheizbarer Ver- 
band; und 

Fig, 4 ein Diagramm der Leistungsaufnahme und Tempe- 
ratur in Abhangigkeii von der Zeit. 

In Fig. 1 ist ein Widerstandsheizelement 1 dargestellt. 50 
Dieses Widerstandsheizelement 1 umfaBt eine gitlerartig 
ausgebildete Widerstandsmasse 2. Weiterhin sind sich langs 
erstreckende Elektroden 3 und 4 dargestellt, die sich durch 
das Gitter erstrecken. Werden die Elektroden 3 und 4 an eine 
Stromquelle angeschlossen, so durchflieBi der Heizstrom 55 
die Faden der Wderstandsmasse und erwarmt diese. 

In Fig. 2 ist ein Schnitt durch eine Ausfiihrungsform des 
erfindungsgemaBen Rachenheizelementes gezeigt. Das Wi- 
derstandsheizelement 1, das eine gitterardge Widerstands- 
masse 2 umfaBt, ist auf der einen Seite mit einem Warme- 60 
sU-ahlung transmittierenden Material 5 bedeckt. Auf der ge- 
genuberiiegenden Seite des Widerstandsheizelementes ist 
eine Isolierschicht 6 in Form einer Schaums toff schicht an- 
geordnet, die an ihrer AuBenseite zusatzlich eine Reflexi- 
onsschicht 7 aufwcist. Die von dem Widcrstandshcizclc- 65 
ment abgegebene Warme wird aufgrund der Isolierschicht 6 
vorzugsweise in Richtung der transmittierenden Schicht 5 
abgegeben. Die trotz der Isolationsschicht in deren Richtung 



495 A 1 

4 

abgegebene Warm estrah lung wird an der Reflexionsschichi 
7 reflektiert und so eben falls in Richtung der transmittieren- 
den Schicht 5 geleitet. 

In Fig. 3 ist ein beheizbarer Verband dargestellt^ in dem 
das Flachenheizelement zur Anwendung kommt. Die Elek- 
troden 3, 4 und 8 des Widerstandsheizelementes erstrecken 
sich in der dargestellten Ausfuhrungsform in Langsrichtung 
des Fiachenheizelementes. Die Widerstandsmasse 2 weist 
einen girterariigen Aufbau auf. In der dargestellten Ausfuh- 
rungsform wird die Stromzufiihrung zu den Elektroden 3, 4 
und 8 durch eine Stromleitung hergestellt, die an einem 
Ende des beheizbaren Verbandes austritt. 

In Fig. 4 ist der Verlauf der Energieaufnahme in Abhan- 
gigkeit von der Zeit sowie der Verlauf der Temperatur im 
Vergleich zur Leistungsaufnahme des erfindungsgemaBen 
Rachenheizelementes dargestellt. Wie die Kennlinie 39 
zeigt, sinkt die Warmeaufnahme des Rachenheizelementes 
mit zunchmcndcr Zcitdaucr durch das Anstcigcn dcr Tem- 
peratur und der damit erfolgenden Erhohung des Widerstan- 
des in dem elektrisch leitenden Polymer ab. Damit ergibt 
sich eine Selbslsiabilisierung des Fiachenheizelementes bei 
einer durch das elektrisch leitende Polymer einstellbaren 
Grenztemperatur. Der Temf>eraturverlauf am Flachenheize- 
lement bei idealer Warmedammung ist aus der in vollen Li- 
nien gekennzeichneten Linie 40 zu ersehen. Die Kennlinie 
40 zeigt den Temperaturverlauf des Rachenheizelementes 
bei Warmeabgabe, z. B. bei Verwendung als Heizkissen 
oder als Verband. Eine TemperaturstabiUsierung wird bei ca. 
50°C erreicht. 

Wie mit der Kennlinie 41 gezeigt, kann das elektrisch lei- 
tende Polymer auch derart gewahlt werden, daB es einen 
nicht linearen Temperaturkoeffizienten des elektrischen Wi- 
derstandes aufweist, wobei der Knick 42 in der Kennlinie 41 
das schwunghafte Ansteigen des Widerstandes nach Errei- 
chen dieser Grenztemperatur anzeigt. Dies bewirkt ein 
sprunghaftes Ansteigen des Widerstandes im elektrisch lei- 
tenden Polymer und ein Absinken der Leistungsaufnahme, 
so daB nach relativ kurzer Aufheizzeit eine rasche Tempera- 
turstabilisierung in dem Rachenheizelement erfolgt. Auch 
diese Kennhnie siellt den Temperaturverlauf bei Warmeab- 
gabe des Rachenheizelementes dar. Vorzugsweise liegt der 
Kennlinien knick bei der Korpertemperatur des Menschen. 

Das Gitter, das die Widerstandsmasse des Widerstands- 
heizelementes darstellt^ kann in der Ausfuhrungsform, in 
der die Faden des Gitters mit dem elektrisch leitenden Poly- 
mer beschichtet sind, als Grundmaterial Carbon, Glas- oder 
Metallfasem oder KunststofFasern z. B. aus Poly amid oder 
Polyester umfassen. Bei der so gebildeten Widerstands- 
masse bestehen die Faden des Gitters aus einer Mehrzahl fa- 
denformigerTragermateri alien, z. B. Carbonfasem und bzw. 
oder Glas- oder Metallfasem, die in das elektrisch leitende 
Polymer eingearbeitet bzw. mit diesem beschichtet sein kon- 
nen. Werden Carbonfasem verwendet, so ist es moglich, 
diese sowohl zur Verstarkung als auch zur Su*omleitung zu 
verwenden, wahrend beim Einsatz von Glasfasern gegebe- 
nen falls aber auch kombiniert mit den Carbonfasem zur Er- 
zielung einer besseren Leitfahigkeit Metallfasem, beispiels- 
weise aus Kupfer oder ahnlich gut leiiendem Material mit 
eingebettet sein konnen. Durch eine un terse hiedliche An- 
zahl der in den Gitterfaden angeordneten Tragennaterialien 
wird eine unterschiedliche Leitfahigkeit erreicht. 

Bestehen die Faden des Gitters vollstandig aus dem elek- 
trisch leitenden Polymer, so kann ein gleichmaBiger Strom- 
durchgang iiber die gesamte Flache der Widerstandsmasse 
durch gccignctc Wahl dcr Durchmcsscr dcr Faden des Git- 
ters erzielt werden. Der Durchmesser der Faden des Gitters, 
die parallel zu den Elektroden verlaufen, ist hierbei kleiner 
als der Durchmesser der Faden, die zu diesen senkrecht ver- 
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laurcn. IX'rglcichmaBige Siromdurchgang durch die Wider- 
sianclsiujs.se kann auch durch geeignete Wahl des Materials 
dcr l aticn cr/.icli wcrden. Hierbei wird das Material fur die 
l-iiilcn. die scnkrcchi 7.u den FJektroden verlaufen, so ge- 
wuhli, iiLiL> (iioscs cinen hoheren Leitwert aufweisl., als das 
(icr pjrjilcl /.ii dicscn vcrlaufenden Faden. Der StromfiuG 
(iurch die l-iiilcn wird soiiiil geregelt und verteilt sich ideal 
Liber die iiesunile l liichc. 

Die Wiilcrsiandsniassc kann bei dein erfindungsgemaB 
vcr\K cniicien 1 iei/x:lerncni auch in Form eines Netzes vorlie- 
L!en. /.iir Verbesserung des cieklrischen Kontaktes zwischen 
den I'lekir^Hlen unci dor Widerstandsmasse kann diese im 
licreieh tier l{lcklr<xlcn mit einer aufgespritzien Schichl aus 
Meiail inei;j|liMen scin. Die Elektroden konnen durch Lahn- 
biiniier gcbiUtel scin. 

lis lieiil uueh itn Kahnicn der Erfindung, daBdas Rachen- 
hei/.elenieni /uei lilekinxJcn umfaBi, die sich langs erstrek- 
ken unvl /viisehcn licn Itlektrcxlcn cin Stiitzgcwcbc vorgcsc- 
hen isi, this ruir in I'eilbcreiehcn mit dem elektrisch leitenden 
Polymer verseiien isi. l-s kann B. ein Gewebe zwischen 
y.wei Lahnb.indeni \tirlic>;en und uberdie Lange jeweils ab- 
weehselmi ein mil !'ol\iiier bcsehichteter Bereich und ein 
unbeschieliieier Ik-reieh \orlieiien. Das Polymer ist so auf 
das Slui/.gcwc-x: Jiil^ehraelii. dab cs sich iiber die gesamte 
Breile des (iewelvs mhi einer 1-Iekirode zur anderen er- 
sircekl urn I ihidureh eincn .SirmmDuL^ ermoglicht, Bei dieser 
Ausgcslahiine k.Kuicn j:e/iehc Berciche erwarml werden, 
ohnc. daLt es ciner ^'cvmdenen .Siroiiizufuhrung zu den ein- 
zelncn liereieiien beilarl'. Die als Elektroden dienenden 
Lahnbamicr uer^len mil Siroin beaufschlagt und die Wider- 
standsmasse erv\ jrmi sich. wahrend die Bereiche, die ledig- 
lich das Siut/i:evvebc aul weisen au f Umgebungstemperatur 
verb lei ben. Duicli these ge/.ielie Warnieerzeugung ist der 
Strombcdarf trerin^* und herkommliche Stromquellen, z. B. 
Battericn txler Akkiis konnen verwendet werden. Eine sol- 
che Ausgcsialiun^ ties crIindungsgemaBen flexiblen Fla- 
chenhei/clenienies kann besonders vorteilhaft in derBeklei- 
dungsindusirie eini!esei/i werden. Durch das Flachenheize- 
lemeni konnen beispielsweise die Fingerkuppen in Hand- 
schuhen bchei/.i werden. Dabei wird das Heizelement vom 
Handgelenk aus leueiLs iiber die Fingericuppe dann zwi- 
schen den l-ini:em cnilang /.ur nachsten Fingerkuppe und 
schlieBlich zuriiek /iim Handgelenk gefuhrt. Dabei liegen 
die Bereiche, in denen das Cicwcbe mit dem elektrisch lei- 
tenden Polymer beschichiei isi an den Fingerkuppen. Durch 
den erfindung sge ma Uen AullDau ist lediglich ein einziges 
Heizelement unii dai lurch nur eine Stromquelle notwendig 
um alle Fingerspii/jcn des TTandschuhs zu beheizen. Auf- 
grund des geringen Sirornbe<iarfs mit dem das Heizelement 
durch die gc/.ielie lieliei/.ung arbcilen kann, kann zudemdie 
Stromquelle klein scin iind der Tragckomfort wird so nicht 
beeintrachiigi. 

Als elektrisch leiienties J^olynier mit einem positiven 
Temperaturkoerii/ienicn seines elektrischen Widerstandes 
konnen ins besom lore sole he i'olyinere verwendet werden, 
die durch Mciall- ^Hler Ilalbmciallaiome, die an die Poly- 
mere angelagcrt sind, leiilahig sind. Solche Polymere kon- 
nen durch ein Vcrl ahren erhalten werden, bei dem Polymer- 
Dispersionen. Polymer-Losungen oder Polymere mit Me- 
tall- Oder Halbnieialivcrbindungen oder deren Losung in ei- 
ner Menge verscl/i werden, so da6 auf ein Polymer-Molekul 
annahemd ein Meiall- cxler Ilalbnietallatom kommt. Dieser 
Mischung wird ein Redukiionsniiiiel in geringem tjber- 
schuB zugegebcn <xter durch bckannte thermische Zerset- 
zung Mctall- oder Ilalbniciallaionic gcbildct. AnschlicBcnd 
werden die gcbiideien oticr noch vorhandenen lonen ausge- 
waschen und die Dispcrsionslosung oder das Granulat kann 
mit Graphit oder RuB vcrscizt werden. Dadurch, daB einge- 



beitete Leiterieilchen, z. B. Graphit, sich nicht beruhren 
miissen, wenn ein wie oben beschrieben hergeslelhes elek- 
trisch leitendes Polymer verwendet wird, ist ein aus dem 
elektrisch leitenden Polymer mit Graphit hergestellter Ver- 
5 bundsloff nicht nur mechanisch widerstandsfahig, sondem 
es ist auch die Leitfahigkeit unabhangig von einer raechani- 
schen oder thermischen Beanspruchung. Diese Unabhangig- 
keit der Leitfahigkeit ist insbesondere bei der vorliegenden 
Erfindung von besonderer Bedeutung, da sowohl mechani- 

10 sche als auch thermische Beanspruchungen des Wder- 
standsheizelementes an der erfindungsgemaBen Flachenhei- 
zelement auftreten konnen. 

Die erfindungsgemaB eingesetzten elektrisch leitenden 
Polymere sind vorzugsweise frei von lonen. AVie sich ge- 

15 zeigt hat, besitzen Polymere, die lonen enthalten, eine nur 
geringe Alterungsbestandigkeit bei Einwirkung von elektri- 
schen Stromen. Das erfindungsgemaB verwendete elektrisch 
Icitcndc Polymer hingcgcn ist auch bei langcrcr Bcaufschia- 
gung mit Strom alterungsbestandig. Als Reduktionsmittel 

20 fur das oben beschriebene Verfahren zur Herstellung eines 
erfindungsgemaB eingesetzten elektrisch leitenden Poly- 
mers werden solche Reduktionsmittel verwendet, die entwe- 
der keine lonen bilden, weil sie thermisch bei der Verarbei- 
tung zersetzt werden, wie z B. Hydrazin, oder mit dem 

25 Polymer selbst chemisch reagieren, wie z. B. Foniialdehyd 
Oder solche, deren UberschuB oder Reaktionsprodukte sich 
leicht auswaschen lassen, wie z. B, Hypophosphite. Als Mc- 
tall Oder Halbmetalle werden vorzugsweise Silber, Arsen, 
Nickel, Graphit oder Molybdan verwendet. Besonders be- 

30 vorzugt sind solche Metall oder Halbmetallverbindungen, 
die durch reine thermische Zersetzung das Metall oder 
Halb metall ohne storende Reaktionsprodukte bilden. Insbe- 
sondere Arsen wassers toff oder Nickelcarbonyl haben sich 
als besonders vorteilhaft erwiesen. Es konnen sowohl elek- 

35 trisch leitende Poly mens ate wie Polystyrol, Polyvinylharze, 
Polyacrylsaure-Derivate und Mischpoly mens ate derselben' 
als auch elekuisch leitende Polyamide und deren Derivate, 
Polyfluorkohlenwasserstoffe, Epoxyharze und Polyurethane 
erzeugt werden, 

40 Die erfindungsgemaB verwendeten elektrisch leitenden 
Polymere konnen z. B. hergestellt werden, indem das Poly- 
mer mit 1-10 Gew-% (bezogen auf das Polymer) einer Vor- 
mischung, die nach einer der folgenden Rezepturen herge- 
stellt wurde, versetzt wird. 

45 

Beispiei 1 

1470 Gew.-Teile Dispersion von Fluorkohlenwasserpoly- 
mers (55% Feststoff in Wasser), 1 Gew.-Teil Netzmittel, 
50 28 Gew.-Teile Silbemiuratlosung 10%, 6 Gew.-Teile Kreide, 
8 Gew.-Teile Ammoniak, 20 Gew.-Teile RuB, 214 Gew.- 
Teile Graphit, 11 Gew.-Teile Hydrazinhydrat. 
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Beispiei 2 



1380 Gew.-Teile Acrylharzdispersion 60 Gew.-% in Wasser, 
1 Gew.-Teil Netzmittel, 32 Gew.-Teile Silbemitradosung 
10%ig, 10 Gew.-Teile Kreide, 12 Gew.-Teile Ammoniak, 
6(jew.-Teile RuB, 310 (Jew.-Teile (Jraphit, 14 (rew.-Teile 
60 Hydrazinhydrat. 

Beispiei 3 

2200 Gew.-Teile dest. Wasser, 1000 Gew.-Teile Styrol (mo- 
65 nomcr), 600 Gcw.-Tcilc Ampholytscifc (15%ig), 2 Gew.- 
Teile Natriumpyrophosphat, 2 Gew.-Teile Kaliumpersulfat, 
60 Gew.-Teile Nickelsuflau 60 Gew.-Teile Natriumhypo- 
phospit, 30 Gew.-Teile Adipinsaure, 240 Gew.-Teile Gra- 
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phi I. 

Paienianspriiche 

1 . 1-lcxibles Flachenheizelement, das ein flachiges Wi- ' 5 
dcrsiandsheizelemeni (1), welches durch Elektroden 
(3, 4) mil Strom beaufschlagl wird und dessen Wider- 
siandsmasse (2) ein eleklrisch leitendes Polymer inir 
cinLMii posi liven Temperaiurkoeffizienien des elektri- 
schcn Widersiandcs umfaBt, sowie eine auf einer Seiie lO 
dcs Widcrstandsheizclemcntcs (1) angeordnete Isolier- 
schicht (6) und eine an dcr gegenuberliegenden Seite 
lies Wderstandsheizeleinentes (1) angeordnete, die 

Widerstandsheizclenient (1) abgegebene Warme- 
siruhlung iransmiuierende Schichl (5) umfaBt. 15 

2. l-liichenheizelement gemaB Anspruch 1, dadurch 
i!ckcnn/cichnet, daB das Widerstandsheizelement (1) 
mindcsicns zwci Elektroden (3, 4) umfaBt, die sich in 
Lun^srichlung des Flachcnheizelementes durch die 

I • liichc (ier Widerstandsinasse (2) erstrecken, wobei der 20 
jn den lilckiroden (3, 4) angelegte Strom die Wider- 
si amlsniassc (2) senkrechi zu der Dicke der Wider- 
siunilsinasse (2) durchflieBl. 

3. I'lachcnheizelemeni gemaB Anspruch 2, dadurch 
i!ckciin/.eichnci, daS die Wideriilandsinasse (2) cin Git- 25 
lor ilarsiclh, wobei die Faden des Gitters aus einem 
KunsisioiV aus dcin clcktrisch leilenden Polymer mit 
cine 111 p^)si liven Tern peraturkoeffizien ten des elektri- 
schcn Widersiandcs gebildet sind oder die Faden des 
Ciiiicrs aus cinein anderen Material bestehen und mit 30 
dicscni KunsisiolT beschichtet sind. 

4. 1 'lachcnhci/.cleinent gemaB einem der vorstehenden 
Ansf^ruchc, dadurcii gekennzeichnet, daB mehrere 
lilcklrvxicn (3, 4) vorgesehen sind, die sich parallel zu- 
cin under <iurch die Widcrstandsmasse (2) in Richtung 35 
dcr Brciic des I'liichcnheizelementes ers tree ken und 
wahlwcise mil Sirom beaufschlagl werden konnen. 

5. Machcnhci/.clcnicnt gemaB einem der vorstehenden 
Anspruchc, dadurch gekennzeichnet, daB an der dem 
Widersiandshei/clemeni (2) abgewandten Seite der 40 
[solalionsschichl (6) cin Reflcxionsschicht (7) ange- 
ordncl isi. 

6. Vcrwcndung cincs Fiachenhcizciementes gemaB ei- 
nem dcr vorstehenden Anspriiche als Heizkissen, 

7. Vcrwcndung eines I'lachenheizelementes gemaB ei- 45 
ncm dcr vorslchcndcn Anspruchc als beheizbarer Ver- 
band. 



ITicr/.u 2 Scitc(n) /cichnungen 
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